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摘要院研究中国干旱半干旱区植被背景袁成为其生态环境建设方面的基础性和指导性的工作遥潜在植被作为一种与所处立地达

到平衡的演替终态袁反映的是无人类干扰的情况下袁立地所能发育形成的最稳定成熟的一种顶极植被类型袁是一个地区现状植

被的发展趋势袁对本地区植被生态的恢复和重建具有重要的指导意义遥以综合顺序分类法为基本理论方法袁在郧陨杂研究方法支

持下袁采用中国干旱半干旱区员员怨个气象观测站员怨远员要圆园园缘年的年降水数据与员员缘个气象观测站员怨远员要圆园园缘的 跃园益年积温

数据袁以员缘葬的年平均数据为时间周期袁对中国干旱半干旱区潜在植被的演替进行了分析袁得出了以下结论院在中国干旱半干旱

区袁潜在植被类型之间发生了复杂的演替过程遥员怨远员要员怨苑缘年间袁分布在中国干旱半干旱区的潜在植被有员园种类型袁由于气候

变化袁到圆园世纪怨园年代后期仅剩远种类型遥在潜在植被类型之间的转化特征与数量方面袁表现出猿种特点袁稳定减少尧稳定增

加与波动性变化遥在潜在植被类型地理分布格局变化与发展方向方面袁演替明显的地区主要有院吐鲁番盆地尧锡林郭勒高原北

部尧呼伦贝尔高原尧太平岭地区曰在发展方向上袁潜在植被的空间变化方向渊演替方向冤均异遥潜在植被类型演替的驱动因素主

要是气候变化条件下袁影响植被分布的水热条件发生了改变遥
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凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶葬则藻葬燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶袁憎澡蚤糟澡蚤泽泽藻造藻糟贼藻凿贼燥则藻责则藻泽藻灶贼贼澡藻贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶遭藻贼憎藻藻灶贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼贼赠责藻泽葬灶凿
贼澡藻蚤则择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁泽澡燥憎贼澡葬贼贼澡藻则藻藻曾蚤泽贼藻泽贼澡则藻藻贼赠责蚤糟葬造增葬则蚤葬贼蚤燥灶责葬贼贼藻则灶泽袁蚤援藻援泽贼藻葬凿蚤造赠则藻凿怎糟蚤灶早袁泽贼藻葬凿蚤造赠
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蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早葬灶凿枣造怎糟贼怎葬灶贼蚤灶早援陨灶增蚤藻憎燥枣贼澡藻糟澡葬灶早藻燥枣贼澡藻早藻燥早则葬责澡蚤糟凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶责葬贼贼藻则灶葬灶凿贼澡藻凿藻增藻造燥责皂藻灶贼凿蚤则藻糟贼蚤燥灶燥枣

责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶贼赠责藻泽袁泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶凿藻增藻造燥责蚤灶贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早泽怎遭鄄则藻早蚤燥灶泽袁蚤灶糟造怎凿蚤灶早栽怎则责葬灶遭葬泽蚤灶袁晕燥则贼澡藻则灶

载蚤造蚤灶早怎燥造藻孕造葬贼藻葬怎袁匀怎造怎灶遭藻蚤藻则孕造葬贼藻葬怎袁葬灶凿栽葬蚤责蚤灶早造蚤灶早砸藻早蚤燥灶援阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽藻曾蚤泽贼蚤灶贼澡藻泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶凿藻增藻造燥责蚤灶早凿蚤则藻糟贼蚤燥灶

葬灶凿贼澡藻泽责葬贼蚤葬造增葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣贼澡藻责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶援阅则蚤增蚤灶早枣葬糟贼燥则泽燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶蚤泽糟造蚤皂葬贼藻糟澡葬灶早藻援栽澡藻

糟澡葬灶早藻燥枣贼澡藻澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽袁憎澡蚤糟澡凿蚤则藻糟贼造赠葬枣枣藻糟贼贼澡藻凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣增藻早藻贼葬贼蚤燥灶袁糟葬怎泽藻贼澡藻糟澡葬灶早藻泽燥枣贼澡藻责燥贼藻灶贼蚤葬造

增藻早藻贼葬贼蚤燥灶泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶援

运藻赠宰燥则凿泽院责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶曰泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶曰陨韵悦杂郧曰郧陨杂曰葬则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬

潜在植被的概念是从员怨缘远年在野演替顶级冶问题长期讨论的过程中袁由砸藻蚤灶澡燥造凿栽俟曾藻灶最早提出的野潜在
自然植被冶的概念中演化出来的咱员暂遥概念提出之后受到地理学尧植物学尧生态学等领域的众多学者的极大关
注袁潜在植被的研究也因而得到快速的发展咱圆暂遥代表性的研究有 月则扎藻扎蚤藻糟噪蚤等选取气候尧地形和土壤等因素袁

建立了植物群落与选择因子的概率模型袁结合郧陨杂技术模拟了瑞士山区苑员种森林群落的地理分布咱猿暂曰郧怎蚤泽葬灶
等利用年平均温度与山地植物种的线性关系模拟了瑞士灾葬造葬蚤泽地区的高山植物种的空间分布袁获得了高分辨
率的物种分布图咱源暂曰月则燥憎灶在美国与加拿大边界的冰川国家公园对四种植被类型进行模拟袁并与基于 蕴葬灶凿泽葬贼
栽酝的植被分类相比较咱缘暂曰阅赠皂燥灶凿在加拿大运葬灶葬灶葬泽噪蚤藻河流域利用土壤水分尧温度和太阳辐射模拟了植被的

空间格局咱远暂曰月藻贼贼泽尧悦则葬皂藻尧月葬糟澡藻造藻贼等学者应用砸阅郧灾酝泽渊阅赠灶葬皂蚤糟早造燥遭葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶皂燥凿藻造泽冤对全球尺度植被结
构与分布进行了模拟咱苑鄄怨暂遥我国在潜在自然植被及其制图方面的研究工作却较为薄弱袁赵茂盛等对酝粤孕杂杂模
型中的某些参数和过程进行了调整袁用改进后的酝粤孕杂杂模型模拟了中国当前气候状况下潜在植被类型及叶
面积指数的分布咱员园暂曰杨正宇袁周广胜袁杨奠安等对源个常用的气候窑植被分类模型对中国植被分布模拟进行

了比较研究咱员员暂曰刘华民尧吴绍洪等系统地总结了潜在植被的研究袁对潜在自然植被的概念尧研究的时空尺度尧
研究方法等进行了论述咱员圆暂曰赵东升等对青藏高原的气候植被模型进行了系统的比较咱员猿暂曰赵传燕等用遥感技
术手段对黄土高原祖厉河流域潜在植被进行了模拟研究咱员源暂曰李飞尧赵军等依据 陨韵悦杂郧模型袁利用 郧陨杂分析方
法对中国区域的潜在植被分布进行了比较系统的分析咱员缘暂遥

潜在植被作为一种与所处立地达到平衡的演替终态袁反映的是无人类干扰的情况下袁立地所能发育形成
的最稳定成熟的一种顶极植被类型袁是一个地区现状植被的发展趋势遥中国干旱半干旱区是生态脆弱区也是
区域生态对全球变化响应的敏感区袁以潜在植被为研究对象来探究立地的植被背景及其变化规律袁成为其生
态环境建设方面的基础性和指导性的工作咱员远暂遥
员摇研究区概况

中国干旱半干旱区介于北纬猿远毅源源忆要源怨毅缘苑忆袁东经苑猿毅圆远忆要员圆猿毅缘缘忆袁覆盖面积约为圆源猿万 噪皂圆袁从分界线
来看主要是大兴安岭以西袁昆仑山要阿尔金山要祁连山和长城一线以北的广大地区渊图员冤咱员苑暂遥干旱半干旱
区主要包括内蒙古温带草原地区与西北温带及暖温带荒漠地区遥以贺兰山为界袁东西降水差异明显袁西部由
阿拉善高原温带荒漠区尧准噶尔盆地温带荒漠区尧阿尔泰山山地草原针叶林区尧天山山地草原针叶林区尧塔里
木盆地暖温带荒漠区构成袁区内年降水量一般在圆园园皂以下袁沙漠尧戈壁尧风蚀残丘广布袁植被低矮稀疏袁沙尘
暴和旱灾肆虐袁属于典型干旱地区曰东部分为西辽河流域干草原区袁内蒙古高原干草原区尧荒漠草原区袁鄂尔多
斯高原干草原尧荒漠草原区袁区内年降水量为圆园园要源园园皂皂袁属于半干旱和亚湿润干旱地区袁区内农牧交错尧人
口密度大尧牲畜数量多袁致使植被破坏严重袁是我国自然条件较差的地区之一遥
圆摇理论方法与数据准备
圆援员摇潜在植被评定模型的选择

本文中所运用的模型是任继周尧胡自治尧牟新待等提出的气候鄄土地鄄植物综合顺序分类法袁简称综合顺序
分类法遥此理论唯物地承认气候尧土地尧植物在构成草地这一土地鄄生物资源中的作用袁辨证地认识和处理气

园怨远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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图员摇中国干旱半干旱区范围咱员苑暂

云蚤早援员摇粤则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬

候尧土地和植物等因素在草原分类中的顺序关系袁并按其稳定程度顺序地安排它们在一定的级别中作为分类
指标遥气候条件较之土地和植物稳定袁就将其作为高级分类单位的指标袁植物条件最容易发生变化袁就将其作
为低级分类单位的指标遥在具体划分中袁首先以量化的生物气候指标要要要 跃园益的年积温渊移兹冤和湿润度渊运冤
为依据袁根据热量带与湿润度所构成圆维分类结构图渊图圆冤进行类的划分咱员愿鄄圆园暂遥

圆援圆摇数据与方法
气象数据采用中国干旱半干旱区员员怨个气象观测站员怨远员要圆园园缘年的年降水数据与员员缘个气象观测站

员怨远员要圆园园缘的跃园益年积温数据渊数据来源于甘肃省气象局冤遥以员缘年的年平均数据为时间周期袁分析变化
过程曰中国边界数据采用国家基础地理信息中心圆园园缘年发布的员颐源园园万中国行政区划数据遥

利用粤则糟郧陨杂中郧藻燥泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造粤灶葬造赠泽贼模块下的运则蚤早蚤灶早插值方法对研究区气候数据渊跃园益年积温数据与
平均降水量数据冤进行空间化处理遥

采用综合顺序分类法的湿润度模型运越砸辕园援员移兹渊式中袁运为湿润度曰砸为年降水量曰移兹为跃园益年积温曰
园援员为模型调整系数冤袁利用栅格运算得到研究区湿润度数据曰依据综合顺序分类法袁对湿润度数据与跃园益年
积温进行分级袁然后通过郧陨杂空间叠加分析袁得到中国干旱半干旱区潜在植被类型图渊猿期冤袁以此为据分析立
地潜在植被的演替规律遥
猿摇结果与分析
猿援员摇近源缘年中国干旱半干旱区潜在植被演变

中国干旱半干旱区生态环境比较脆弱袁植被分布比较单一袁大的景观类型主要以荒漠和草原为主遥依据
综合顺序分类法植被评定模型袁划分出了员园种潜在植被类型渊圆园世纪怨园年代后期仅剩远种类型冤渊图猿冤遥
从图猿可以看出袁研究区主要的植被类型有微温干旱温带半荒漠类尧微温极干温带荒漠类尧温暖极干暖温带荒
漠类尧微温微润草甸草原类尧微温微干温带典型草原类遥其中微温干旱温带半荒漠类分布面积最大为怨猿员远愿远
噪皂圆渊员怨远员要员怨苑缘年冤袁主要分布在准噶尔盆地及吕梁山以西和鄂尔多斯高原以北地区曰在员怨苑远要员怨怨园年与
员怨怨员要圆园园缘年的演替变化中袁微温干旱温带半荒漠类的分布面积不断扩大袁扩大后的面积分别达到
怨缘缘园猿圆噪皂圆与员园苑园苑苑远噪皂圆遥相比之下袁员怨怨园年代后期变化显著遥从地理分布变化来说袁研究区西部分布的微

员怨远摇猿期 摇摇摇李飞摇等院中国干旱半干旱区潜在植被演替 摇
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图圆摇综合顺序分类法分类结构图

云蚤早援圆摇悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶凿蚤葬早则葬皂燥枣贼澡藻蚤灶贼藻早则葬贼藻凿燥则凿藻则造赠糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶泽赠泽贼藻皂燥枣早则葬泽泽造葬灶凿

温干旱温带半荒漠类向南扩展尧中部分布的向东方向变化遥微温极干温带荒漠类分布面积为 缘远员源苑愿噪皂圆

渊员怨远员要员怨苑缘年冤袁经过员怨苑远要员怨怨园年与员怨怨员要圆园园缘年的演替变化袁微温极干温带荒漠类的地理分布由天山
南麓寅河西走廊西部寅阿拉善高原渊员怨远员要员怨苑缘年与员怨苑远要员怨怨园年冤缩小到吐鲁番盆地寅河西走廊西部寅
阿拉善高原渊员怨怨员要圆园园缘年冤袁分布面积也由缘远员源苑愿噪皂圆渊员怨远员要员怨苑缘年冤寅源怨员圆猿源噪皂圆渊员怨苑远要员怨怨园年冤寅
猿员愿园怨愿噪皂圆渊员怨怨员要圆园园缘年冤缩小袁主要原因是微温极干温带荒漠类分布地区近缘园葬来降水量增加以及积温
升高显著袁导致中温带转向暖温带袁极干旱转向干旱袁潜在植被类型之间发生了演替过程遥分布在塔里木盆地
地区的潜在植被类型主要是温暖极干暖温带荒漠类袁员怨远员要员怨苑缘年分布面积为猿缘苑员愿园噪皂圆袁随着气候变化袁
分布范围向东北方向扩展袁员怨苑远要员怨怨园年分布面积为猿怨怨愿苑源噪皂圆袁员怨怨员要圆园园缘年袁分布面积达源苑员缘园圆噪皂圆遥
微温微润草甸草原类袁主要分布在大兴安岭渊员怨远员要员怨苑缘年与员怨苑远要员怨怨园年冤袁从猿期的分布面积渊圆源愿苑愿猿
噪皂圆寅圆猿远源园缘噪皂圆寅圆源苑远怨愿噪皂圆冤来看袁面积变化不大袁但在空间上向东北方向移动袁到怨园年代后期袁呼伦贝尔
高原地区出现了微温微润草甸草原类型遥微温微干温带典型草原类主要分布在鄂尔多斯高原寅浑善达克沙

圆怨远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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图猿摇干旱半干旱区潜在植被分布及演替渊图例检索见表员冤

云蚤早援猿摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶葬灶凿泽怎糟糟藻泽泽蚤燥灶燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶蚤灶葬则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬渊蕴藻早藻灶凿泽藻葬则糟澡藻泽枣燥造造燥憎蚤灶早贼葬遭造藻员冤

地一带袁面积的变化有一定的波动性袁同样在员怨怨园年代后期呼伦贝尔高原地区出现了此植被类型遥分布在天
山南脉东段的暖温干旱暖温带半荒漠类袁面积由员怨远员要员怨苑缘年的圆园园噪皂圆向东扩大到怨园年代后期的源园园苑源
噪皂圆遥其它类型袁如寒温微润山地草甸草原类尧微温湿润森林草原尧落叶阔叶林类尧寒温微干山地草原类尧寒温
湿润山地草甸类尧暖温干旱暖温带半荒漠类袁分布面积相对前缘类较少渊表员冤袁到怨园年代后期袁这缘种植被类
型从研究区消失遥
猿援圆摇近源缘葬中国干旱半干旱区潜在植被的演替

潜在植被的演替是在区域气候环境发生变化时袁植被类型发生相互转化的过程遥本文通过转移矩阵渊表
圆尧表猿冤分析以下猿个主要问题院淤潜在植被类型之间的转化特征及数量变化曰于潜在植被类型地理分布格局
变化与发展方向曰盂潜在植被类型演替的驱动因素分析遥

微温极干温带荒漠类主要分布在天山南麓寅河西走廊西部寅阿拉善高原地区袁员怨远员要员怨苑缘年的分布面
积为缘远员源苑愿噪皂圆袁从葬渊员怨远员要员怨苑缘年冤寅遭渊员怨苑远要员怨怨园年冤渊以下简称葬寅遭冤转移变化并结合图猿来看袁微温
极干温带荒漠类的演替过程主要发生在天山南麓袁其中有源圆愿远缘噪皂圆演替为温暖极干暖温带荒漠类袁猿苑猿猿怨
噪皂圆演替为微温干旱温带半荒漠类袁发生这种过程的主要驱动因素是院前者为温度的升高导致立地温度带发
生了变化袁后者为降水量的增加使立地湿度增大袁从而发生了分别以热量与干湿性为变化特征的潜在植被演
替过程遥在遭渊员怨苑远要员怨怨园年冤寅糟渊员怨怨员要圆园园缘年冤渊以下简称 遭寅糟冤转移变化中袁微温极干温带荒漠类继续
向温暖极干暖温带荒漠类与微温干旱温带半荒漠类演替袁演替面积分别为愿圆远苑源噪皂圆尧苑猿缘苑圆噪皂圆遥对比两个
阶段的演替过程发现袁第二次演替速度有加倍的特点遥另外袁葬寅遭过程中微温极干温带荒漠类向暖温干旱暖
温带半荒漠类演替的趋势不太明显袁但在遭寅糟的过程中有员苑苑员愿噪皂圆的微温极干温带荒漠类演替为暖温干旱

暖温带半荒漠类袁出现这种现象的主要原因是袁圆园世纪怨园年代后期袁天山南脉东段寅吐鲁番盆地一带气候变
化较为明显袁热量增加以及降水量的增加导致了立地的潜在植被类型由荒漠转向半荒漠遥通过葬寅遭尧遭寅糟的
两次演替过程袁微温极干温带荒漠类西段的分布界线已由天山南麓向东缩小到吐鲁番盆地一带遥

猿怨远摇猿期 摇摇摇李飞摇等院中国干旱半干旱区潜在植被演替 摇
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表员摇干旱半干旱区潜在植被分类统计

栽葬遭造藻员摇杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶蚤灶葬则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬

类代号
悦造葬泽泽鄄
糟燥凿藻

类名
悦造葬泽泽鄄灶葬皂藻

葬渊员怨远员要员怨苑缘冤

分布面积

粤则藻葬噪皂圆
地理分布
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

遭渊员怨苑远要员怨怨园冤

分布面积

粤则藻葬噪皂圆
地理分布
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

糟渊员怨怨员要圆园园缘冤

分布面积

粤则藻葬噪皂圆
地理分布
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

芋粤
微温极干温带荒漠类
悦燥燥造贼藻皂责藻则葬贼藻鄄藻曾贼则葬则蚤凿贼藻皂责藻则葬贼藻
扎燥灶葬造凿藻泽藻则贼

缘远员源苑愿
天山南麓寅河西走
廊西部寅阿拉善
高原

源怨员圆猿源
天山南麓寅河西走
廊西部寅阿拉善
高原

猿员愿园怨愿
吐鲁番盆地寅河西走廊西
部寅阿拉善高原

郁粤
温暖极干暖温带荒漠类
宰葬则皂贼藻皂责藻则葬贼藻鄄藻曾贼则葬则蚤凿憎葬则皂贼藻皂责藻则葬贼藻
扎燥灶葬造凿藻泽藻则贼

猿缘苑员愿园 塔里木盆地 猿怨怨愿苑源 塔里木盆地 源苑员缘园圆 塔里木盆地

芋月
微温干旱温带半荒漠类
悦燥燥造贼藻皂责藻则葬贼藻鄄葬则蚤凿
贼藻皂责藻则葬贼藻扎燥灶葬造泽藻皂蚤凿藻泽藻则贼

怨猿员远愿远
准噶尔盆地尧吕梁山
以西袁鄂尔多斯高原
以北地区

怨缘缘园猿圆
准噶尔盆地尧吕梁山
以西袁鄂尔多斯高原
以北地区

员园苑园苑苑远 准噶尔盆地尧吕梁山以西袁
鄂尔多斯高原以北地区

郁月
暖温干旱暖温带半荒漠类
宰葬则皂贼藻皂责藻则葬贼藻鄄葬则蚤凿憎葬则皂贼藻皂责藻则葬贼藻
扎燥灶葬造泽藻皂蚤凿藻泽藻则贼

圆园园 天山南脉东段 源圆愿 天山南脉东段 源园园苑源
天山南脉东段寅吐鲁番
盆地

域悦
寒温微干山地草原类
悦燥造凿贼藻皂责藻则葬贼藻鄄泽藻皂蚤葬则蚤凿皂燥灶贼葬灶藻泽贼藻责责藻

怨园缘怨
呼伦贝尔高原西部
及锡林郭勒高原
北部

圆愿圆 锡林郭勒高原北部

芋悦
微温微干温带典型草原类
悦燥燥造贼藻皂责藻则葬贼藻鄄泽藻皂蚤葬则蚤凿贼藻皂责藻则葬贼藻贼赠责蚤糟葬造
泽贼藻责责藻

圆圆远源猿圆
鄂尔多斯高原寅浑
善达克沙地

圆员苑园愿猿
鄂尔多斯高原寅浑
善达克沙地

圆愿源猿远怨
鄂尔多斯高原寅浑善达克
沙地尧呼伦贝尔高原

域阅
寒温微润山地草甸草原类
悦燥造凿 贼藻皂责藻则葬贼藻 泽怎遭澡怎皂蚤凿 皂燥灶贼葬灶藻
皂藻葬凿燥憎泽贼藻责责藻

缘源缘缘猿 呼伦贝尔高原 猿远圆员圆 呼伦贝尔高原

芋阅 微温微润草甸草原类
悦燥燥造贼藻皂责藻则葬贼藻鄄泽怎遭澡怎皂蚤凿皂藻葬凿燥憎泽贼藻责责藻

圆源愿苑愿猿 大兴安岭 圆猿远源园缘 大兴安岭 圆源苑远怨愿 大兴安岭尧呼伦贝尔高原

域耘
寒温湿润山地草甸类
悦燥造凿贼藻皂责藻则葬贼藻鄄澡怎皂蚤凿皂燥灶贼葬灶藻皂藻葬凿燥憎

苑怨圆圆 太平岭 猿圆怨猿苑
大兴安岭尧呼伦贝尔
高原

芋耘
微温湿润森林草原尧落叶阔叶林类
悦燥燥造贼藻皂责藻则葬贼藻鄄澡怎皂蚤凿枣燥则藻泽贼泽贼藻责责藻袁
凿藻糟蚤凿怎燥怎泽遭则燥葬凿造藻葬增藻凿枣燥则藻泽贼

猿缘圆圆源 乌兰浩特地区 远猿园猿园 乌兰浩特地区

表圆摇干旱半干旱区潜在植被葬渊员怨远员要员怨苑缘冤寅遭渊员怨苑远要员怨怨园冤转移变化 渊噪皂圆冤

栽葬遭造藻圆摇栽澡藻贼则葬灶泽枣藻则燥枣糟澡葬灶早藻燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶枣则燥皂葬渊员怨远员要员怨苑缘冤贼燥遭渊员怨苑远要员怨怨园冤蚤灶葬则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬渊噪皂圆冤

葬寅遭 芋粤 郁粤 芋月 郁月 域悦 芋悦 域阅 芋阅 域耘 芋耘

芋粤 源愿员圆缘园 源圆愿远缘 猿苑猿猿怨 猿员 园 园 园 园 园 园

郁粤 员圆 猿缘苑园园缘 圆 员远远 园 园 园 园 园 园

芋月 员园园员怨 员 怨员源员源源 猿员 园 苑缘园怨 园 园 园 园

郁月 园 园 园 圆园员 园 园 园 园 园 园

域悦 园 园 园 园 圆苑苑 员苑缘怨 苑园员猿 远 园 园

芋悦 园 园 猿缘圆猿 园 圆 圆园远园远怨 园 员远苑怨圆 园 园

域阅 园 园 园 园 园 园 圆怨员苑愿 猿远员 圆源怨远圆 圆员

芋阅 园 园 园 园 园 员苑园苑 园 圆员怨圆远园 源 圆苑愿员苑

域耘 园 园 园 园 园 园 园 园 苑怨员缘 员

芋耘 园 园 园 园 园 园 园 园 源源 猿缘员怨员

摇摇类代号检索见表员

温暖极干暖温带荒漠类主要分布在塔里木盆地袁在葬寅遭的转移变化中袁温暖极干暖温带荒漠类的地理分
布及面积变化很小袁但在遭寅糟的转移变化中袁有员园怨缘缘噪皂圆的温暖极干暖温带荒漠类演替为暖温干旱暖温带

半荒漠类袁主要发生在天山山脉南坡袁而且向哈顺戈壁一带扩展袁主要原因是员怨怨园年代后期天山山脉南坡一

源怨远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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带降水量增加了圆园要猿园皂皂袁使立地的干旱气候有所改观袁潜在植被类型也相应的有所响应遥

表猿摇干旱半干旱区潜在植被遭渊员怨苑远要员怨怨园冤寅糟渊员怨怨员要圆园园缘冤转移变化 渊噪皂圆冤

栽葬遭造藻猿摇栽澡藻贼则葬灶泽枣藻则燥枣糟澡葬灶早藻燥枣责燥贼藻灶贼蚤葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶枣则燥皂遭渊员怨苑远要员怨怨园冤贼燥糟渊员怨怨员要圆园园缘冤蚤灶葬则蚤凿葬灶凿泽藻皂蚤鄄葬则藻葬燥枣悦澡蚤灶葬渊噪皂圆冤

遭寅糟 芋粤 郁粤 芋月 郁月 芋悦 芋阅

芋粤 猿员苑圆远员 愿圆远苑源 苑猿缘苑圆 员苑苑员愿 园 园

郁粤 员猿 猿愿愿愿远源 圆怨 员园怨缘缘 园 园

芋月 苑苑远 园 怨源猿圆缘园 员园愿怨愿 源远 园

郁月 园 园 圆 源圆源 园 园

域悦 园 园 园 园 圆苑员 园

芋悦 园 园 缘猿怨园缘 园 员远猿员圆远 园

域阅 园 园 园 园 猿员源圆员 源苑苑缘

芋阅 园 园 园 园 愿怨圆猿圆 员源苑员怨缘

域耘 园 园 园 园 圆源猿 猿圆苑园圆

芋耘 园 园 园 园 园 远猿园圆缘

摇摇类代号检索见表员

微温干旱温带半荒漠类袁主要分布在准噶尔盆地尧吕梁山以西袁鄂尔多斯高原以北地区袁从地理分布来说
变化不太明显袁分别在葬寅遭的转移变化中袁分别有员园园员怨噪皂圆与苑缘园怨噪皂圆的微温干旱温带半荒漠类演替为微

温极干温带荒漠类与微温微干温带典型草原类袁在 遭寅糟的转移变化中袁有员园愿怨愿噪皂圆的微温干旱温带半荒漠

类演替为暖温干旱暖温带半荒漠类袁从两次演替的面积相对比例来看袁面积变化很小曰葬寅遭演替的主要驱动
因素是降水量的增加袁而遭寅糟的驱动因素主要是积温值的增加遥

从葬寅遭尧遭寅糟转移矩阵可以看出袁暖温干旱暖温带半荒漠类发生演替的现象不太显著袁而暖温干旱暖温
带半荒漠类面积的增加渊特别是圆园世纪怨园年代后期冤主要是其它潜在类型的向暖温干旱暖温带半荒漠类的
转化遥

员怨远员要员怨苑缘年分布在呼伦贝尔高原西部及锡林郭勒高原北部的寒温微干山地草原类袁在 葬寅遭的转化
中袁变化较为显著袁主要转化为微温微干温带典型草原类与寒温微润山地草甸草原类袁转化面积分别为员苑缘怨
噪皂圆与苑园员猿噪皂圆袁到员怨苑远要员怨怨园年缩小到锡林郭勒高原北部很小的一部分袁到员怨怨员要圆园园缘年寒温微干山地草
原类从研究区消失遥主要原因是立地员怨苑远要员怨怨园年的显著变湿与员怨怨员要圆园园缘年显著变干的大的波动性变
化所致遥

微温微干温带典型草原类在葬寅遭的转化中袁主要转向微温干旱温带半荒漠类与微温微润草甸草原类袁转
化的面积分别为猿缘圆猿噪皂圆与员远苑怨圆噪皂圆袁圆园世纪怨园年代后期袁向微温微润草甸草原类的转化停止袁而微温干
旱温带半荒漠类的转化加速袁面积达到缘猿怨园缘噪皂圆袁其变化的主要原因是鄂尔多斯高原以西地区近缘园葬降水量
持续减少且年积温增加显示渊圆园世纪怨园年代后期增加了圆园园要圆缘园益冤遥浑善达克沙地以南地区袁气候的波动
性变化渊湿寅干冤造成了先是由微温微干温带典型草原类演替为微温微润草甸草原类袁后是由微温微润草甸
草原类演替为微温微干温带典型草原类袁并向浑善达克沙地以东地区扩展曰由于圆园世纪怨园年代后期呼伦贝
尔高原的显著变干袁使得微温微干温带典型草原类向北扩展到呼伦贝尔高原中西部地区遥

分布在呼伦贝尔高原的寒温微润山地草甸草原类由于立地气候的湿寅干的显著变化袁面积不断萎缩袁最
后从呼伦贝尔高原地区消失遥

从分布面积来看袁微温微润草甸草原类总面积变化不大袁但地理分布向西转移袁以致扩展到了呼伦贝尔高
原中东部地区袁这种移动变化的主要原因是浑善达克沙地以东地区发生了微温微润草甸草原类向微温微干温
带典型草原类的演替袁而在乌兰浩特地区以及呼伦贝尔高原中东部地区袁立地植被被微温微润草甸草原类所
代替遥

寒温湿润山地草甸类与微温湿润森林草原尧落叶阔叶林类分布面积不大袁在 葬寅遭的转化中变化不太显
著袁但在遭寅糟的过程中袁这两类全部转化为微温微润草甸草原类袁其主要原因是这两类植被分布的地区气候

缘怨远摇猿期 摇摇摇李飞摇等院中国干旱半干旱区潜在植被演替 摇
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显著变干所致遥
综上述分析所得袁在中国干旱半干旱区袁由于气候的变化袁潜在植被类型间发生了复杂的演替过程遥分布

在研究区员园种潜在类型仅剩远种类型袁而消失的类型分布面积相对较少袁主要分布在呼伦贝尔高原及大兴安
岭地区袁这几类潜在类型分布的地区在圆园世纪怨园年代后期气候暖干化程度较为显著袁植被气候适宜性的改
变是这几类类型消失的主要原因遥
源摇结论

在中国干旱半干旱区袁潜在植被类型之间发生了复杂的演替过程遥员怨远员要员怨苑缘年袁分布在中国干旱半干
旱区的潜在植被有员园种类型袁由于气候变化袁到圆园世纪怨园年代后期仅剩远种类型袁这远种类型为微温极干
温带荒漠类渊猿员愿园怨愿噪皂圆冤尧温暖极干暖温带荒漠类渊源苑员缘园圆噪皂圆冤尧微温干旱温带半荒漠类渊员园苑园苑苑远噪皂圆冤尧暖温
干旱暖温带半荒漠类渊源园园苑源噪皂圆冤尧微温微干温带典型草原类渊圆愿源猿远怨噪皂圆冤尧微温微润草甸草原类
渊圆源苑远怨愿噪皂圆冤遥分布在准噶尔盆地尧吕梁山以西袁鄂尔多斯高原以北地区的微温干旱温带半荒漠类为主要的
潜在植被类型袁面积达到研究区总面积的源源豫袁从演替变化来看袁有持续增加的趋势遥

在潜在植被类型之间的转化特征与数量方面袁分布面积稳定减少的类型有院微温极干温带荒漠类尧寒温微
干山地草原类尧寒温微润山地草甸草原类袁其中面积变化最大的类为微温极干温带荒漠类袁主要分布在天山南
麓寅河西走廊西部寅阿拉善高原一带袁猿期变化面积减少了圆源猿猿愿园噪皂圆袁占员怨远员要员怨苑缘年间面积的源猿援猿豫曰分
布在呼伦贝尔高原西部及锡林郭勒高原北部的寒温微干山地草原类与分布在呼伦贝尔高原地区的寒温微润

山地草甸草原类渊员怨远员要员怨苑缘年间分布面积分别为怨园缘怨噪皂圆袁缘源缘缘猿噪皂圆冤从立地消失遥分布面积稳定增加的
类型有院温暖极干暖温带荒漠类尧微温干旱温带半荒漠类尧暖温干旱暖温带半荒漠类袁相比员怨远员要员怨苑缘年间分
布面积袁增量分别为员圆豫寅猿圆豫袁圆援缘豫寅员缘豫袁员员源豫寅员怨怨猿苑豫袁特别是分布在天山南脉东段的暖温干旱暖
温带半荒漠类面积扩张较快遥面积波动性变化的类型有院寒温微干山地草原类尧微温微干温带典型草原类尧微
温微润草甸草原类尧寒温湿润山地草甸类尧微温湿润森林草原尧落叶阔叶林类袁其中寒温湿润山地草甸类尧微温
湿润森林草原尧落叶阔叶林类从立地消失袁表现出了一定的不稳定性遥在潜在植被类型地理分布格局变化与
发展方向方面袁演替明显的地区主要有院吐鲁番盆地尧锡林郭勒高原北部尧呼伦贝尔高原尧太平岭地区曰在发展
方向上袁潜在植被的空间变化方向渊演替方向冤均异遥潜在植被类型演替的驱动因素主要是气候变化条件下袁
影响植被分布的水热条件发生了改变遥
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